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A família Piperaceae tem distribuição Pantropical, pertencente a ordem Piperales, possui cerca 
de cinco gêneros em território brasileiro, com Peperomia Ruiz & Pav. e Piper L. sendo mais 
abundantes. O gênero Piper L. tem a maior diversidade nos neotrópicos e a sua abundância está 
relacionada ao aumento da altitude e a diminuição da precipitação. No Brasil ocorre 
aproximadamente 500 espécies, alguns com alto valor medicinal e econômica, devido a 
produção de óleos essenciais, e por ser fonte de alimento para aves e morcegos. Este estudo tem 
por objetivo realizar uma pesquisa científica sobre o padrão de distribuição espacial e a estrutura 
populacional da Piper klotzschianum contribuindo para uma melhor conservação, indicando se 
a espécie se encontra em condição normal ou em situação de risco. Propôs uma estruturação 
em função de seis classes de altura e analisou as variações da área foliar, largura, comprimento 
e número de folhas, biomassa (peso seco), efeito da herbivoria. A população de P. 
klotzschianum ocorre em uma mancha de aproximadamente 2000m² próximo ao riacho 
Coqueiros. Para avaliar o padrão de distribuição espacial foi utilizado o método de 
parcelas/plote ou quadrante de  4m2, tamanho mínimo dos plotes de 2mx2m totalizando N=100 
plotes. Estimou uma média de 2,78± 3,54 ind./m² e o Índice de agregação de Morisita (Id= 3,38) 
e indicou que há uma alta agregação. A estrutura não apresentou características de mudanças 
morfológicas dos estágios ontogenéticos.  
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1. INTRODUÇÃO    
A família Piperaceae possui distribuição Pantropical com cerca de 500 espécies em 
território brasileiro, as quais apresentam ocorrências em todos os estados, com 21 espécies 
encontradas no estado de Sergipe (Flora do Brasil 2020). A sua ampla distribuição pode estar 
relacionada ao seu crescimento e desenvolvimento em áreas com diferentes características, 
incluindo áreas com interferências humanas (Nascimento 2011).  
O estudo sobre o padrão de distribuição e estrutura de uma população permite 
diferenciar os estágios do ciclo de vida da espécie e a sua capacidade de adaptação a diferentes 
tipos de ambientes e condições, fornecendo informações para o estudo da história de vida da 
população e a sua conservação (Bernacci et al. 2008). 
Este estudo analisou o padrão de distribuição e a estrutura de uma população de Piper 
klotzschianum Kunth que ocorre no Parque Nacional Serra de Itabaiana. As poucas informações 
básicas (p. ex. crescimento, reprodução e sobrevivência da planta) podem contribuir em 
medidas de compensação por meio de pagamento de serviço ecossistêmico em caso de 
exploração econômica e social da espécie. Diante do potencial de prospecção química, 
econômica e social desta Piper, de ocorrência nos domínios de Mata Atlântica, a amplitude 
destas descobertas motivaram a buscar informações sobre a ocorrência da espécie, abundância 
local e o seu status de conservação. Recentes estudos químicos do óleo essencial da P. 
klotzschianum, através de novas técnicas analíticas, isolou substâncias com efeito em células 
anti-câncer e em larvas de mosquitos da dengue (Lima et al. 2019).  
O Parque Nacional Serra de Itabaiana (PNSI) localizado no estado de Sergipe faz parte 
do grupo de Proteção Integral do SNUC, que de acordo com a Lei nº 9.985, de 18 de julho de 
200, permite apenas o uso indireto dos recursos naturais, apresentando regras e normas mais 
restritas, como por exemplo, a permissão de uso de recursos naturais para fins de pesquisa 
científica. O PNSI é caracterizado por sua composição florística com cerca de 193 espécies, as 
quais sofrem alterações na sua distribuição populacional devido ao grande impacto ambiental 
causado pelas comunidade do entorno em consequência de atividades como cerâmica e olarias 
(Dantas et al. 2010, Nascimento 2013). 
Diante disso, este estudo pretendeu investigar a espécie P. klotzschianum e a influência 
da sua estrutura populacional no seu padrão de distribuição e abundância, contribuindo para 
uma melhor conservação. Além disso, esse estudo pode incentivar a população entorno a 
cultivar a espécie em suas propriedades, o que seria uma alternativa medicinal de baixo custo. 
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O que entraria o papel de estudos futuros que dará mais informações sobre a espécie e 




2. REVISÃO DE LITERATURA 
2.1 O gênero Piper L.   
A família Piperaceae, ocorrente em biomas da Mata Atlântica e Floresta Amazônica, possuem 
espécies com alto valor medicinal devido a substâncias produzidas por atividades biológicas de 
suas folhas, ampliando a sua importância em medidas de conservação, sendo representada no 
nordeste brasileiros com os gêneros Piper L., Ottonia Spreng., Peperomia Ruiz & Pav. e 
Pothomorphe Miq., (Guimaraes et al. 2004; Gogosz et al. 2012; Jaramillo & Manos 2001). 
Descrita como uma das principais famílias de angiospermas basais, as espécies pertencentes a 
este grupo desenvolveram uma ampla variedade de formas de vida (p. ex. arbusto, árvore, erva, 
subarbusto) e uma ampla distribuição, podendo ser encontradas em todo território brasileiro e 
em todos os domínios fitogeográficos (Flora do Brasil 2020). 
O gênero Piper é o mais abundante da família Piperaceae, com cerca de 2000 espécies, no qual 
a sua maior diversidade se encontra nos neotrópicos, diminuindo o número de espécies 
conforme o aumento da altitude e a diminuição da precipitação (Dyer & Palmer 2004). Além 
disso, a sua grande distribuição tem sido explicada devido a sua adaptação em habitats 
diferentes e pela evolução das suas formas de crescimento, podendo ser encontrada em 
ambientes de condições ambientais extremas, com sua maior diversidade em florestas úmidas 
(Silva et al. 2014; Dyer & Palmer 2004). O gênero tem sido cada vez mais estudado devido a 
coexistência entre espécies que apresentam as mesmas características (p. ex. fenologia 
reprodutiva e utilização de habitat) o que resulta numa menor competição e melhor distribuição 
de recursos necessários para o seu desenvolvimento (Guimarães et al. 2004). Suas 
características morfológicas são descritas como uniformes, apresentando folhas simples e 
alternadas, caule articulado ao nó e ao entrenó, ramos aéreos, os quais são frágeis e facilmente 
achados em serrapilheiras de florestas, suas inflorescências são em formato de espigas, na 
vertical ou pendentes, seus frutos são carnosos, servindo de alimento para muitas espécies de 




inúmeros herbívoros, e também, podem ser encontradas espécies com cerca de 10 metros de 
altura (Ruschel 2004; Jaramillo 2004; Carvalho-Okano & Alves 1998; Guimarães & Giordano 
2004). 
A espécie Piper klotzschianum, em recentes estudos, apresentou através de extratos 
orgânicos de suas raízes e caules, indução à alivio de dores e também apresentam atividade 
larvicida contra Aedes aegypti e Artemia salina (Lima et al. 2019). Ainda, de acordo com o 
autor, nas suas folhas foram descritos novos componentes de efeitos anestésicos, porém em 
quantidades pequenas, e a partir desta informação, os pesquisadores realizaram a extração dos 
óleos essenciais por meio da técnica de extração supercrítica de pressão com dióxido de carbono 
para extrair compostos químicos valiosos, tais como sesquiterpenos bioativos e amidas como 
pipercallosidina e piperovatina, com potencial fito terapêuticas. 
 
2.2 Padrão de Distribuição   
Estudos relacionados ao padrão de distribuição espacial podem ser avaliados em 
diferentes escalas com o principal objetivo de determinar a forma como os indivíduos estão 
dispersos em determinada área (Rogers & Hartemink 2000). Essa caracterização tem sido 
bastante controversa, pois alguns pesquisadores afirmam que os indivíduos não são aptos a se 
distribuírem de forma uniforme, apenas de forma aleatória ou agregada, o que leva aos estudos 
de diferentes fatores como a taxa de crescimento e de reprodução (Mello 2002). 
O gênero Piper é um dos gêneros de plantas o qual a dispersão ocorre pela zoocoria, 
associada ao tipo de colonização das espécies em diferentes hábitats (Valentin-Silva et al. 
2018). Além disso, espécies do gênero Piper são conhecidas por apresentar um tipo de 
crescimento através da formação de estolões, o que auxilia na fácil propagação de novos 
indivíduos, apresentando um padrão de distribuição em forma de “manchas”, ou seja, de forma 
agregada (Souza et al. 2009). Esse tipo de padrão também está associado ao tipo de 
disponibilidade de recursos que pode ser favorável para uma única espécie (Costa et al. 2017). 
Os indicadores de seu comportamento de distribuição e dispersão espacial no habitat 
mais usados podem ser medidos pelos parâmetros média e variância. O Índice de Dispersão de 
Morisita e o Coeficiente de Agregação, ambos determinam se a distribuição de indivíduos é de 
forma uniforme, agregada ou aleatória (Amaral et al. 2015; Freitas & Magalhães 2013). De 





2.3 Estrutura da população 
As espécies de Piperaceae de remanescentes florestais de Mata Atlântica do Brasil 
apresentam propagação vegetativa por raiz ou caule-estolão, assim como reprodução sexual. 
Este tipo de reprodução foi verificado em Piper amalago L., P. arboreum Aublet, P. 
xylosteoides (Kunth) Steud., Peperomia parnassifolia Miq. e Ottonia martiana Miq. Os 
indivíduos da P. klotzschianum apresentam estas fases de desenvolvimento, incluindo a 
presença e ausência de estruturas reprodutivas. Todavia, Souza et al. (2009), chama atenção 
que na família Piperaceae estas variações estruturais, tanto na raiz como no caule, podem ser 
induzidas ambientalmente ou corrigidas geneticamente.  
As condições ambientais podem em hipótese alterar a ontogenia dos indivíduos de 
plantas ou elas, tem uma programação genética no seu desenvolvimento. Modificar suas 
estruturas, como ocorre com o meristema, pode desenvolver de modo tardio ou ficar inativo por 
longos períodos, sucedendo para alterações significativas nos estágios ontogenéticos. De 
acordo com Bernacci et al. (2008) e Portela & Santos (2011) verificar outras características 
morfológicas como o diâmetro do estipe e altura da planta podem estar relacionados as induções 
ambientais. Neste sentido, o tamanho de uma planta é o fator mais estudado para se avaliar a 
estrutura genética de uma população, no qual é observado diferentes estágios de vida da planta, 
classificando pelas diferenças estruturais e reprodutivas (Huber et al. 1999, Le Roux et al. 
2013). 
Portanto, para estudar a estrutura populacional de uma planta é preciso analisar o ciclo 
de vida dos indivíduos e seus fatores determinantes (condições bióticas e abióticas) que afetam 
diretamente no estádio ontogenético (Bernacci et al. 2008). Os fatores que atuam em diferentes 
escalas ocasionam interferências nos processos populacionais, o que pode resultar em espécies 
com diferentes estruturas populacionais numa mesma região (Miranda-Melo et al. 2007). Um 
exemplo dessa interferência na estruturação é a presença de herbívoros que compromete alterar 
a estrutura populacional, devido as preferências a diferentes estádios da planta (Santos & Souza 
2007).  
 




Por ocorrerem em diferentes habitats, as espécies do gênero Piper podem ser 
encontradas em variados ambientes, desde o cerrado brasileiro, campo rupestre, zonas úmidas 
abertas, florestas de pântano e florestas úmidas, sendo essa possuidora de sua maior diversidade 
(Jaramillo & Marquis 2004). 
De acordo com o Centro de Referência em Informação Ambiental - CRIA, a composição 
florística do PNSI está representada por 193 espécies, sendo 801 apenas do grupo das 
Angiospermas, como por exemplo, as espécies da família Piperaceae, representada por: 
Peperomia magnoliifolia, Peperomia obtusifolia, Piper arboreum, Piper hispidum, Piper 
vicosanum e Piper klotzschianum, o qual está distribuída no subbosque das matas riparias e 
ciliar do Parque Nacional Serra de Itabaiana (Silva et al. 2019).  
Esta espécie, de acordo com informações no Herbário da Universidade Federal de 
Sergipe (ASE), foi coletada em 2013 pelos pesquisadores Paulo Santana e Adauto Ribeiro (AS 
136). A descrição da planta reduz em características do hábito umbrófila, infrutescência verde 
e folhas anestésicas. Devido a possuir reduzida informação sobre a P. klotzschianum torna-se 
necessário a caracterização da espécie, que por se tratar de uma planta de crescimento 
escandente, tem status protegida no PNSI, porém, corre risco por estar próximo a uma rodovia 
estadual. 
A justificativa do estudo, portanto, busca avaliar o padrão de distribuição da espécie e o 
seu comportamento de dispersão, e também disseminar conhecimento sobre a espécie, o que 
auxiliará na sua preservação e conservação, visto que é uma espécie com ampla distribuição no 





H1: Há distribuição ontogenética da população pela diferenciação morfológica das plantas. 






4.1 OBJETIVO GERAL 
Construir a estrutura de uma população de Piper klotzschianum Kunth, analisando o seu 
padrão de distribuição espacial no Parque Nacional Serra de Itabaiana para fins de conservação 
e futuras pesquisas científicas.  
4.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
i) Analisar o padrão de distribuição espacial da espécie; 
ii) Avaliar características morfológicas de Piper klotzschianum e propor uma 
estrutura de população para futuros estudos de dinâmica populacional; 
iii) Avaliar dimensõe foliares (p. ex. largura e comprimento) e sua relação com a 
área foliar; 
iv) Determinar a relação entre área foliar e a biomassa foliar (seca 60º C) e a 
atividade de herbivoria. 
 
5. MATERIAL E MÉTODOS 
5.1 Área de Estudo 
O Parque Nacional Serra de Itabaiana (PNSI) está situado a 200 metros da Rodovia 
estadual SE230, a 5km da cidade de Areia Branca e 10 km da cidade de Itabaiana (10°46'03.3"S 
37°20'19.5"W). A unidade federal sob gestão do Instituto Chico Mendes de Conservação da 
Biodiversidade (ICMBio) compreende uma área de aproximadamente 7,991 ha e tem como 
objetivo a preservação dos ecossistemas naturais existentes. Tendo 48% do território com 
habitats de floresta abertas nas areias branca e floresta estacional semidecidual de Mata 
Atlântica. Possui nove fitofisionomias com predominância de formações abertas naturais, e que 
de acordo com o seu Plano de Manejo, são áreas caracterizadas por seus campos graminosos 
úmidos e secos, recobertos em sua grande maioria por espécies de gramíneas, apresentando 
também áreas cobertas por areias brancas (Dantas & Ribeiro 2010). 
 Nesta unidade encontramos espécies dos biomas de Mata Atlântica e a Caatinga, 
incluindo a espécie Piper klotzschianum (Figura 1), além disso, composição florística do Parque 






Figura 1 – Mapa do Parque Nacional da Serra de Itabaiana (10°46'03.3"S 37°20'19.5"W). Foto por: Fundação 
Joaquim Nabuco. Acesso em março de 2020. 
 
 
5.2 Piper klotzschianum 
O gênero Piper apresenta distribuição geográfica Pantropical e as suas espécies 
apresentam divergência evolutiva entre paleotropical e neotropical, das quais são encontradas 
em sua grande maioria nas regiões do trópico americano (Jaramillo & Manos 2001). 
Segundo a Flora do Brasil 2020, P. klotzschianum (Figura 2) é uma espécie endêmica e 
apresenta distribuição geográfica em três regiões, incluindo o Nordeste, indicando o estado da 
Bahia como o único estado nordestino com a presença desta espécie, porém, segundo 
informações encontradas no Centro de Referência em Informação Ambiental - CRIA, foi 
verificado a presença desta espécie no Estado de Sergipe no ano de 2013, apresentando assim, 




Figura 2 – Indivíduo escandente da Piper klotzschianum Kunth. no Parque Nacional  Serra de Itabaiana. Fotografia 
por Raquel Abreu em 2019. (10°46'03.3"S 37°20'19.5"W) 
 
5.3 Coleta e Análise de Dados 
A área de estudo foi estabelecida de acordo com a ocorrência da espécie P. 
klotzschianum já catalogada no Centro de Referência em Informação Ambiental - CRIA, pelo 
pesquisador e orientador deste trabalho, Prof. Dr. Adauto de Souza Ribeiro. Além disso, a 
espécie não foi encontrada em áreas mais próximas. Esta área se encontra a cerca de 200 metros 
após a entrada do Parque Nacional Serra de Itabaiana e a espécie é encontrada à 10 metros de 
distância das margens da estrada do Parque (Figura 3). 
Foram coletados 100 indivíduos e levados ao Laboratório de Anatomia Vegetal e 
Dendroecologia, UFS. Nisso, foram coletados informações como o comprimento da planta (medição da 






Figura 3 – Localização da ocorrência de Piper klotzschianum Kunth. no Parque Nacional  Serra de 
Itabaiana (10°46'03.3"S 37°20'19.5"W). 
 
 
5.3.1 Análise do padrão espacial 
Duas populações de P. klotzschianum estão distribuidas em uma área de 20 x 40 m e a 
outra, 20 x 50 m, separadas por uma estrada, perfazendo 1800 a 2000 m². Foram estabelecidas 
nas duas manchas de Piper o total de 10 quadrantes (5 em cada margem) de 2 x 20 m 
equidistantes. Para análise do padrão espacial os quadrantes foram divididos em plotes 2 x 2m, 
assim cada área amostral de Piper totalizou 100 plotes, onde foram contados em todos os plotes, 
e dados como o comprimento total da planta também foram coletados para a estruturação da 




5.3.2 Análise do dossel e índice de área foliar 
Para caracterizar o habitat da Piper foram feitas fotos hemisféricas para a determinação 
da cobertura do dossel e índice de área foliar (IAF).  As análises de abertura e o IAF foram 
feitos com a ajuda do software Gap Light Analyzer® (Figura 4). Em cada parcela estudada, 
foram tiradas fotografias do dossel (ponto-dossel), distante 20 metros entre si a 1 metro do solo, 
com o auxílio de tripé fotográfico. 
 
 
Figura 4 –  Foto hemisférica (A) da cobertura do dossel na primeira parcela na margem A, analizada 
no Gap Light Analyzer® (B). Local: Parque Nacional Serra de Itabaiana, 2019. 
 
 
5.3.3 Análise morfologia da planta   
Para caracterizar a estrutura em estágio de crescimento da planta foram coletados 100 
indivíduos aleatoriamente, os quais foram levados ao Laboratório de Anatomia Vegetal e 
Dendroecologia – UFS para medição de área foliar, comprimento total da planta (no estudo, 
referido como altura da planta), comprimento e largura da folha e herbivoria (mastigadores). 
Além disso, foi realizado na balança analítica medições de peso da matéria fresca x matéria 
seca. Para a determinação da biomassa seca, as folhas foram desidratadas em estufa (60º) por 
48 horas e depois pesadas. Para a determinação da área foliar e herbivoria foi usado o software 





Figura 4 –  Folha analizada no BioLeaf (A) no qual os pontos vermelhos indicam as regiões 
danificadas pela herbivoria. (B) Uma das 30 folhas amostradas para o estudo.  
 
5.3.4 Análises Estatísticas 
Os índices de agregação utilizados foram a razão variância/média, índice de Morisita, 
parâmetro k, coeficiente de agregação. Segundo VIEIRA et al. (2014), por apresentar pouca 
influência perante as parcelas, o Índice de Morisita (IM) foi utilizado para medir a concentração 
de indivíduos dentro das parcelas, sendo estimado pela expressão: IM = n .(Σx² - N)/N(N - 1), 
sendo que, n= número de parcelas amostradas; N= número total de indivíduos nas parcelas e x² 
= quadrado do número de indivíduos por parcela. 
Além disso, as variáveis foram analisadas a partir do software Past. Os quais foram 
realizados os testes T Student, para testar as médias, Fischer, para testar a significância dos 
dados, e Kolgomorov-Smirnov para testar se os dados possuem distribuição exponencial. 
 
6. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
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a) Padrão de distribuição 
Na Tabela 1 (anexo no final) pode-se observar o número de indivíduos nos 100 plotes 
de 4 m² amostrados, com total de 278 ind./400m². Este resultado implica dizer que nas duas 
margens A e B apresenta em média 2,78±3,48 ind./m² (Figura 5). Além disso, nota-se que em 
54/100 plotes estavam vazios, demonstrando o padrão agregado dos indivíduos, pois em alguns 




Figura 5 -  Abundância (%) da Piper klotzschianum por plote de 4m² numa mancha localizada a margem 
do Riacho do Coqueiro PNSI, 2019; (N = 100 plotes, n=278 indivíduos amostrados). 
 
A estimativa da quantidade de indivíduos nas duas manchas soma aproximadamente 
1400 indivíduos de P. klotzschiaum. Porém, num teste de aleatoriedade para as duas manchas, 
verificou-se que na mancha A se encontravam 63 indivíduos. ou 1,26 ind/m² e na mancha B 
215 ind. ou 4,30 ind./m². Quando determinado o índice de agregação IG similar (razão entre a 
variância/média de indivíduos por plote de 4m²) foi encontrado um coeficiente de agregação 
IgA (6,03) e IgB (7,06) e o índice de Morisita (id =3,84). Os testes T Student, análise da 
variância F (Fischer), Kolgomorov-Smirnov deram que o padrão de distribuição dos indivíduos 




indica que há forte agregação. Em outro teste aplicado para esta população de P. klotzschianum, 
apresentou o Coeficiente de agregação (Iag > 1 (Iag=4,48) confirmando a forma agregada.  
Conforme Figura 6, a análise realizada no pacote estatístico Past, verificou que nas duas 
margens, as populações possuem o mesmo comportamento de distribuição apesar da 
abundância na Mancha A ser três vezes menor. Esse tipo de comportamento pode estar 
associado aos tipos de recursos disponíveis nas diferentes áreas que podem inibir ou favorecer 
o crescimento e desenvolvimento e também a formação de estolões que ocorre (Gurevitch et al. 
2009) na P. klotzschianum. 
 
 
Figura 6 - Testes t “Student” (A) e F “Fischer” (B) realizados no software Past, para igualdade das 
medias e variâncias entre as duas manchas separadas pela estrada no Riacho do Coqueiro, PNSI 2019. 
 
b) Análise da cobertura e do IAF/LAI 
Os resultados demonstraram que os pontos tiveram 26% na variável abertura de Dossel. 
Quanto ao IAF, observou variação do IAF (1,7 a 2,67). Correlacionando as variáveis, IAF x 
Dossel, (Figura 7), encontrou correlação significativa e negativa, assim como visto em Dias et 
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al. (2015) ao estudar a mata ripária no Parque Nacional Serra de Itabaiana, ambiente, que de 
acordo com Dantas & Ribeiro (2010), apresenta vegetação semidecídua com estratificação do 
dossel mais evidente e cobertura mais densa. 
A variação do IAF pode ser devido ao dossel apresentar descontinuidade por conta de 
espécies com alturas diferentes (Dantas & Ribeiro 2010), pois por ser uma planta de sub-
bosque, a Piper klotzschianum é adaptada as condições de pouca luminosidade, assim, ela 
precisa de estratégias para alocação de recursos, aumentando a sua área foliar. 
De acordo com Gurevitch et al. 2009, plantas expostas a pouca disponibilidade de luz 
possuem estratégias para aumentar as taxas fotossintéticas e com isso conseguirem se 
desenvolver melhor.  Na fotossíntese, plantas de sub-bosque, precisam alocar energia e depende 
diretamente da cobertura do dossel (Begon et al., 20007). 
 
 
Figura 7 – Relação entre a Abertura de Dossel (%) e o Índice de Área Foliar (r² = 0,70 e p < 0,05) da mata do 
riacho dos Coqueiros, local de ocorrência de uma população de Piper klotzschianum Kunth. Amostragem de 10 






c) Estrutura da população de Piper e relação com a classe de tamanho 
Inicialmente foi utilizado a hipótese de distribuição ontogenética da população pela 
diferenciação morfológica da planta. Esta espécie escandente tem a estratégia reprodutiva de 
aumentar os rametes (características de reprodução vegetativa) quando passa para genetes, 
portanto seu investimento está na eficiência energética, segundo Zhivotovsky 2001, o que 
explica a forte tendência da agregação otimizando o crescimento em manchas. 
E com isso, nota-se na Figura 6 que a P. klotzschianum resultou em seis categorias de 
classe em tamanho, sendo, I com indivíduos com o tamanho entre 0,1-0,25 cm, II entre 0,26-
0,50 cm, III entre 0,51-0,75 cm, IV entre 0,76-1,00m, V entre 1,01-1,25m e VI: 1,26 ou mais. 
Porém, houve pouca variação de tamanho, o que pode impedir uma estruturação ontogenética 
da população mais acentuada. Categorizar o tamanho de indivíduos contribui para a definição 
da estrutura ontogenética (Carvalho et al. 1999), somente se podermos determinar diferenças 
significativas entre os estágios de desenvolvimento (Gurevitch et al. 2009). Ainda, de acordo 
com Gurevitch et al. 2009, se os indivíduos apresentarem um mesmo padrão, certamente não 
haverá diferenças nas chances de sobrevivência, desenvolvimento ou rendimento reprodutivo. 
Com isso, é preciso analisar outros fatores, tais como área foliar, altura da planta, comprimento 
da folha e o número de folhas (Figura 8).  
 
 
Figura 6 – Frequência de altura dos 100 indivíduos da Piper klotzschianum Kunth. coletados no Parque Nacional  
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Nota-se na Figura 9. que na relação entre altura e comprimento todas as categorias 
possuem um mesmo padrão de comprimento, sendo o menor 14 e o maior 26 cm. As plantas 
maiores possuem folhas maiores devido aos processos que influenciam no desenvolvimento da 
folha, como a alocação da radiação solar (Gurevitch et al. 2009), o que pode estar relacionada 
diretamente a cobertura do dossel, e a sua oscilação de disponibilidade de luz nas parcelas, 
podem causar efeito direto na germinação de espécies Piper e influenciar na estruturação da 
comunidade (Bernardes 2007). Sendo assim, é visto que a altura influencia o número de folhas 
e o seu comprimento, fator que pode ser relacionado ao modelo de alocação de biomassa 
(Scheffer-Basso et al. 2002), pois por ser uma espécie de sub-bosque quanto mais folhas sendo 
formadas, mais recursos serão reservados para produção de energia, consequentemente, o 
tamanho da folha também aumentará. 
 
 
Figura 9 - Relação entre: a) Altura x Nº de Folhas (r²:0,11); b) Altura x Comprimento da folha (r²:0,10). Dados 
amostrados de 100 indivíduos da espécie Piper klotzschianum Kunth. localizados no Parque Nacional Serra de 
Itabaiana, Sergipe. 
 
d) Relação plástica e morfológica da folha: área foliar, comprimento e largura da folha 
A determinação da área foliar é um indicador para avaliar o crescimento vegetal e tem 
sido calculado por modelagens em função das dimensões foliares, através de processamento de 




comprimento da folha (C) e largura da folha (L) tem apresentado um maior coeficiente em 
determinação (Sans et al. 1998; Filho et al. 2015; Lima et al. 2012), como ser visto na Figura 
10. 
Todos os indivíduos apresentaram valores pouco variáveis tanto para a largura quanto 
para o comprimento das folhas. O  método  de dimensões  foliares mostrou ser mais preciso na 
estimativa da área foliar, o que pode ser dito que a relação entre a relação entre C×L é adequado 





Figura 10 – A- Relação entre Área foliar e Comprimento da folha (r²=0,02 e p=0,40); B- Largura x Comprimento 
(r²=0,32 e p=0,0009); C- Área foliar e o produto entre Comprimento e Largura (r²=0,04 e p=0,26); D- Área foliar 
x Largura (r²=0,03 e p=0,34). Dados amostrados de 30 indivíduos da espécie Piper klotzschianum Kunth. 




e) Relação área foliar, biomassa foliar e de herbivoria. 
Houve uma baixa correlação negativa entre a área foliar e a biomassa seca (Figura 11), 
com 85% dessa relação sendo explicado por outros fatores. De acordo com o estudo realizado 
por Machado et al. 2013, o efeito da secagem dos indivíduos do genêro Piper pode ser um fator 
que influencia na diminuição da área foliar, pois há perdas de componentes químicos, 
diminuindo sua área foliar. 
 
Não houve influência da herbivoria na área foliar (Figura 12), porém este resultado pode 
ser explicado pela idade fisiológica das folhas, pois quanto mais velha, maior quantidade de 
compostos sesquiterpenicos e outro terpenos (Lima et al. 2019). Além disso, condição biológica 
como a herbivoria pode afetar diretamente o índice área foliar (Gurevicth et al. 2009). 
 
 
Figura 11 -  Relação entre a Área foliar x Peso (r² = 0,15, p = 0,02) de 30 indivíduos da Piper klotzschianum 





Figura 12 - Relação entre a área foliar e a herbivoria em 70 indivíduos amostrados da espécie Piper 
klotzschianum Kunth, coletados no Parque Nacional Serra de Itabaiana, Sergipe.  
 
7. CONCLUSÃO   
Considerando a hipótese inicial de que haveria diferenciação no desenvolvimento 
morfológico em função do tamanho da planta, foi apresentado que a semelhança entre os 
indivíduos jovens e adultos, quantos aos critérios tamanho e forma da folha, não permitiu a 
construção da estrutura desejada, no qual haveria diferença significativa em indivíduos de 
tamanhos diferentes. Por conta dos valores encontrados serem semelhantes nas dimensões 
foliares, a distribuição foi realizada por classes de tamanho, e assim propomos uma estrutura 
populacional em seis categorias de tamanho.  
Foi possível observar que o resultado da relação entre a cobertura do dossel e o índice 
de área folia pode ser devido aos fatores do ambiente em si, como a vegetação semidecídua que 
proporciona uma coberta do dossel densa e a variação do IAF relacionada as espécies de 
tamanhos diferentes ao redor da Piper klotzschianum. Além disso, nossos resultados indicam 
que a partir dos indivíduos analisados houve relações muito semelhantes entre as dimensões 
foliares nas diferentes classes de altura.  
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A estrutura populacional desta espécie que pode ter sido afetada pelo 
crescimento vegetativo. Concluímos que a prevalência de reprodução vegetativa no 
padrão de distribuição altamente agregada da Piper klotzschianum é o fator principal na 
formação das manchas.  
A biomassa foliar da Piper foi um dos interesses na produção de óleo essencial 
no sub-bosque corrobora com a ideia de que folhas no sub-bosque precisam de áreas 
maiores para maior alocação de energia para conseguirem se desenvolver com pouca 
disponibilidade de luz.  
Portanto, este estudo foi importante para reforçar a ideia das pesquisas do capital 
natural em Unidades de Conservação de Sergipe. Ao contrário do pensamento estrito da 
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Tabela 1.  Distribuição dos indivíduos da Piper klotzschianum Kunth em duas manchas (A e B) amostradas em 
100 plotes de 2mx 2m (4m²), 50 em cada margem, localizado na mata do Riacho do Coqueiro Parque Nacional 
Serra de Itabaiana, Brasil, [lat: -10.775278 long: -37.337878 WGS84]. 
 
 
Espécie Plots Indivíduos (Lado A) Indivíduos (Lado B)
Piper klotzchianum  Kunth. 1 5 11
2 3 2
3 1 9
4 2 10
5 0 5
6 0 8
7 0 2
8 0 0
9 0 0
10 0 7
11 0 8
12 0 13
13 0 11
14 0 3
15 0 3
16 0 2
17 0 2
18 0 0
19 0 0
20 2 0
21 3 4
22 2 2
23 7 4
24 0 0
25 0 3
26 0 5
27 0 0
28 0 0
29 5 2
30 14 1
31 0 9
32 0 17
33 0 7
34 0 5
35 0 3
36 4 2
37 3 1
38 0 0
39 0 0
40 1 20
41 0 23
42 0 11
43 0 0
44 0 0
45 0 0
46 0 0
47 11 0
48 0 0
49 0 0
50 0 0
30 
 
 
 
